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高精度激光照排机参数选择
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中国科学院长春光学精密机械研究所
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摘要 本文在对国内外激光照排机及技术文献作了详细的调研和分析之后
,

提出

一种新的
、

具有独创性的高精度激光照排机原理模型
。

此模型综合了目前国内外激光照

排机的优点
,

并且采用了一些 目前在照排机领域中尚未采用的新技术
。

这样使整个方案

更具有先进性和独创性
。

本文涉及到光学
、

精密机械
、

电子 学等方面的综合知识
。

因此
,

本文在扫描光学的光点尺寸
,

机械传动链的传动误差
、

电机驱动电路等方面作了大量工

作
,

进行了详细分析与计算
。

找到一种适合未来彩色印刷需要的高速
、

高精度
、

高分辨率

的原理方案
。

己 佳
占 二

激光照排机作为电子印刷系统中一个重要的输出设备
,

目前
,

已广泛地应用到各大报社
、

印刷厂以及其他的一些新闻出版单位
。

电子印刷系统主要由计算机
、

控制器
、

激光打印机
、

激光

照排机
、

排版软件等组成
。

我国止前生产照排机的厂家主要有长春光机所和杭州通信设备厂
。

我所生产的是转镜式激光照排机
,

而杭州生产的是滚筒式激光照排机
。

转镜式激光照排机是一

种连续走片的形式
,

一次走片可达 米长
。

因此操作十分方便
。

但是
,

这种机器也存在首缺点
,

传动方式采用摩擦传动
,

在连续走片过程中
,

随着供片轴上的胶片半径的变化
,

作用于胶片上

的张力也随着变化
。

这样
,

在输片辊子上产生了变化的张力
。

因为输片辊是橡胶的
,

所以作用

于辊上的张力会使橡胶辊产生弹性滑动
。

由于弹性滑动使得在整个输片过程中
,

胶片所走的版

面产生误差
,

即版面误差
。

最大值可达
。

杭州产滚筒式激光照排机在传动方式上采用了线杠螺母传支克服了由于摩擦传动产生的

版面误差
。

但是由于上下片为单张
,

操作复杂
,

故障率也较高
。

当前
,

随着印刷事业的发展
,

高档彩色印刷越来越成为需要
。

因此
,

目前市场上流行的普通

精度的照排机 已远远不能满足需要
,

急需研制出一种高精度
、

高分辨率的照排机来取代现有照

排机
,

以满足印刷事业的需要
,

本文正是基于这种目的开题的
。

系统组成

本文设计思想基于以下几个方面的考虑 一
、

适应未来高档彩色印刷需要
,

要求有高精度
、
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高分辨率 二
、

综合目前现有照排机的优点
,

使各方面性能更加完善 三
、

解决几项关键的单元

技术
,

提高整体设计水平
。

根据以上的要求
,

我们提出了以下设计方案
。

此种照排机主要由以下的几

部分组成 光学扫描系统
,

机械传

动系统和走片系统
,

工作原理如

下 当光学系统进行扫描时
,

真空

泵把胶片吸附在真空板上
,

相对

于扫描系统静止不动
,

当扫描完

一版后
,

真空泵停止工作
,

放下胶

片
,

并由收片电机把刚刚扫描完

的一版胶片收进收片盒
,

并拉出

新的一版
,

然后再重复上一次工

作循环
。

由工作原理我们可以看

出此种方案即能连续收片又采用

了丝杠传动
,

综 合了 目前两种照

排机的优点
,

适应未来彩 色印刷

发展需要
。

性能指标

扫描方式 转镜扫描

困困

图 平台式照排机原理图

—步进电机 —齿轮副 —丝杠
—螺母 —光学平台 —扫描电机
—扫描器 —物镜 —准直透镜
—半导体激光器 —输片盒 —输
片滚

—胶片 真空吸附平台 —收片电机
—收片盒

光源 可见光半导体激光器 入一 。人

运动方式 扫描器运动

传动方式 丝杠螺母传动

走片方式 连续走片

扫描幅面 火

系统精度分析

机械传动链分析

本文传动链采用图 所示
,

传动机构

此机构 由一对齿轮副和丝杠副组成
,

并由一步进电机来驱动
。

齿轮副中的小齿轮齿数

一
,

大齿轮的齿数 一 则第一级传动比为 一 一 一 传动链末端为将回转动

转化为直线运动的丝杠副
,

其螺距为
,

线数为
,

则其导程是 火 一
,

即丝杠每转一

圈
,

螺母将拖动工作台移动
。

由于本系统是为了适应彩色印刷的需要
,

因此
,

对系统的精度要求主要是重复精度高
。

因

为在彩色印刷中要求套色的误差一般不得超过士 拜
。

因此
,

对于本系统我们给定单个螺距误

差为 拜
,

全程累积误差不超过 拌
。

影响丝杠传动精度的误差主要有螺完纹中径误差
,

在螺母旋合范围内的螺距累积误差和

半角误差

螺纹中径误差所引起轴向间隙为
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。
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了
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图 传动链原理图

—步进电机 —直齿圆柱齿轮副
丝杠 —螺母 —光学平台

其中 —螺纹高度
△答一牙形半角偏差乙

△ 一拼
艺

, 内

内螺纹左右半角误差
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—外螺纹左右半角误差
在丝杠安装过程中

,

由于丝杠的径向跳动

和轴承端跳也会产生轴向误差
。

影响齿轮传动精度的误差主要有 切向综

合误差
、

径向综合误差和周节累积误差
,

我们用

周节累积误差和径向跳动量来合成齿轮大周期

误差
,

在小周期误差中只考虑相邻齿切向综合

误差的影响
。

考虑步进电机的影响
,

丝杠传动误差
,

齿轮

传动误差
,

齿轮传功误 草以及其他因素的影响
,

用概率合成法进行合成
,

得到

丝杠全程范围内位移误差为 拜

丝杠转一周内位移误差为 拜

朽朽朽朽

图 光学系统原理图

半导体激光 器 准直透镜 扫描

五凌镜 口透镜

以上数据证明传动链满足设计要求
,

证明此种传动方式的可行性
。

光学扫描系统分析

本文光学系统包括 可见半导体激光器
,

准直透镜
,

高稳速扫描电机
、

五棱扫描器
、

透镜
,

如图所示

下面简述一下工作原理

半导体激光器 发出光经准直透镜 准直成平行光
,

平行光照到扫描五棱镜 后
,

经反

射
,

反射光经 透镜 聚焦在胶片上
。

本光学系统与以前所采用的光学系统相 比
,

容易看出
,

我们用半导体激光器代替了 一 激光器
,

同时又去掉了声光调制器
,

又用五棱镜扫描代替



了旋转四棱镜
,

这些都使光学系统有了很大改善
。

光点尺寸的计算

光点尺寸我们采用公式
。
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。
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此时 声

从 值我们可以看出
,

半导

体激光器两个方向上的 值
,

墓

本相当于激光束高拦截 比与低拦

截 比时的 和 一

两种极限情况

经 计 算 出 在 线 和

时光 点尽 寸分 别 为

拼 义 拼 , 拼 又 拜

同时为 了提高光 点系统性

能
,

本文 还采用了五棱镜扫描器

来代替单面镜因为五棱镜具有的

纠正光线偏摆的作用
,

采用了高

稳速扫描电机 卡提高扫描线均匀

性 在国 内
一

泞次采用可 见光用 平

导 体激光 器 代 替 一 激 光

‘ 币亡

图 入射光束宽度变化对光点轮廓的影响

器
,

因为半导体激光器属于内调

制
,

最高调制步率可达几百
,

而 一 激光器的最高频率 只能达到
,

因此半导体

激光器的使用
,

适应未来高分辨率的需要
。
‘

电路设计

本实验中还 自行设计了步进电机与扫描电机的驱动电路
,

经实验证实完全到设计要求
,

满

足了实验精度
。

刀 喻 , 让今
沈 二民二 习二艺

本文最后精度完全反映在胶片上
,

因此通过测量胶片可以反映系统各个部分的精度
,

它是



一个综合指标
。

通过实验测量
,

版面的误差无论是单条线间距误差还是给定长度上的累积误差

都不超过士 拌
,

完全达到设计要求
。

结 束 语

通过实验数据的结果
,

证明实验结果完全达到设计要求
。

此方案是在没有国内外现成仪器

和资料情况下自行设计的
,

并且在方案中采用了许多以前没有用过的新技术
,

综合了目前几种

机器的优点
,

使方案选择更加合理
。

通过机械传动链
、

光学扫描系统
、

电机驱动电路等的设计与

分析
,

证明各个系统完全满足精度要求
,

同时半导体激光器的成功使用
,

使在高精度
,

高分辨率

领域中用可见光半导体激光器代替 一 激光器成为可能
。
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